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EFECTO DEL PROCESAMIENTO DE PURE DE AGUAYMANTO
(Physalis peruviana L.), SOBRE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS
Y LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

. * 7 - . b - .
Rosella Malaga Barreda” , Américo Guevara Pérez’, Miguel Araujo Vargas®

RESUMEN
En esta investigacion se evalud el efecto del proceso de obtencidn del puré de aguaymanto,
sobre los compuestos bioactivos (vitamina C, compuestos fendélicos totales y carotenoides
totales) y la capacidad antioxidante. Mediante el analisis de muestras en cada etapa del
proceso, se obtuvo retenciones finales, en comparacion con la composicion inicial del
aguaymanto, en vitamina C de 52,85+1,32% h.s., en compuestos fendlicos totales de
56,45+1,92% b.s. y en carotenoides totales de 38,91+3,29% b.s. En la capacidad antioxidante
hidrofilica y lipofilica, las retenciones fueron de 62,75+2,00 y 49,15+1,44% b.s.,
respectivamente. El aporte de cada compuesto bioactivo a la capacidad antioxidante, fue
establecido mediante coeficientes de correlacion.
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EFFECT OF GOLDEN BERRY (Physalis peruviana L.) PUREE
PROCESS ON BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT
CAPACITY

SUMARY

In this investigation, the effect of golden berry puree process on the bioactive compounds
(vitamin C, total phenolic compounds and total carotenoides) and antioxidant capacity was
evaluated. Through analysis of samples in each process stage, the final retentions, in
comparison to golden berry initial composition, were obtained, in vitamin C 52,85+1,32%
d.b., in total phenolic compounds 56,45+1,92% d.b. and in total carotenoids 38,91+3,29%d.b.
In the hydrophilic and lipophilic antioxidant capacities, the retentions were 62,75+2,00 and
49,15+1,44% d.b., respectively. The contribution of each bioactive compound to the
antioxidant capacity was established through correlation coefficients.
Key words: Vitamin C, total phenolic compounds, carotenoids
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INTRODUCCION
Los vegetales son ricos en compuestos de interés funcional; sin embargo, éstos tienden a
cambiar durante el procesado y el almacenamiento. El procesado de frutas puede derivar en la
degradacién de sus compuestos bioactivos, resultando en pérdida de actividad
antioxidante**. La exposicion de los componentes de los alimentos al procesado con calor es
una de las causas de cambios detectables, no sélo en la calidad nutricional, sino también en la
actividad antioxidante’.
La ingesta constante de alimentos ricos en antioxidantes naturales como las frutas, se
correlaciona bien con una reduccion del riesgo de padecer ciertas enfermedades. En particular
se ha observado una correlacion inversa entre el consumo de alimentos ricos en compuestos
biol6gicamente activos como polifenoles, con las enfermedades cardiovasculares. Ademas,
esos alimentos pueden ejercer efectos anticarcinogénicos y se asocian con un menor riesgo de
padecer enfermedades degenerativas como la arterioesclerosis. Hay una creciente evidencia
de que la vitamina C y los carotenoides puedan proporcionar efectos protectores contra
enfermedades como el cancer.
En el Per( se produce varias frutas que en funcién a la composicion quimica se consideran
dentro del grupo de alimentos funcionales; una de ellas es el aguaymanto’. Las exportaciones
del fruto fresco se haincrementado de 6,9 TM en el 2007 a59,2 TM en el 2011, principalmente
aEstados Unidos (40%) y Alemania (20%)°.
El aguaymanto contiene compuestos fendlicos, posee capacidad antioxidante y es fuente
vitamina C’. Asimismo, contiene importantes cantidades de carotenoides’. El aguaymanto
esta considerado dentro del grupo de moderada actividad antioxidante®"’. Sin embargo, no se
tienen referencias de las variaciones en el contenido de compuestos bioactivos y en la
capacidad antioxidante durante el procesado para la obtencion de un producto tipo puré.
De acuerdo con lo expresado se considerd conveniente llevar a cabo un trabajo de
investigacion, planteando como objetivo, la determinacién de la influencia del procesamiento
de puré de aguaymanto sobre la variacion de los compuestos bioactivos (vitamina C,
compuestos fendlicos totales y carotenoides totales) y de la capacidad antioxidante hidrofilica
y lipofilica.

PARTE EXPERIMENTAL
Materiales y métodos
Lugar de ejecucion
El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la planta piloto de Tecnologia de Alimentos y
Productos Agropecuarios (TAPA) y en los laboratorios de fisico quimica, biotecnologia e

investigacion, instalaciones pertenecientes a la Facultad de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), Lima.

Materia prima e insumos

Aguaymanto (Physalis peruviana L.) proveniente de la provincia de Cajamarca.
Azucar blanca refinada industrial (sacarosa).

Almidén modificado ELIANE: Fosfato de di-almidén hidroxipropilado (1442).
Envases de vidrio de una capacidad nominal de 156 cm’, con tapa metélica.

Reactivos
Estandares: acido ascérbico, &cido galico 100%, SIGMA-ALDRICH, a-caroteno 99%,
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SIGMA-ALDRICH y TROLOX (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxilic
acid), 97% SIGMA-ALDRICH.
Los indicados en los métodos de analisis.

Equipos y materiales

DATA TRACE TEMP SYSTEM ®, computadora COMPAQ PRESARIO CQ-50-103LA,
estufa eléctrica digital MEMMERT 100-800. Beschickung — Loading model,
espectrofotometro UNICO® UV-2100; centrifuga digital HETTICH, D-78522,
potenciometro HANNA INSTRUMENTS, modelo HI8424, refractometro digital ATAGO®
Pocket PAL-1,0-53%.d=0,01.

Analisis fisico quimico
Vitamina C (mg/100g): Método adaptado™.
Compuestos fendlicos totales (mg AGE/ 100g): Método adaptado™.
Carotenoides (mg &-caroteno eq./ 100g): Método adaptado™.
Capacidad antioxidante ABTS (umol TROLOX eq./ g): Método adaptado™.

Analisis estadistico

Los anélisis estadisticos para evaluar el efecto del proceso en los compuestos bioactivos, se
realizaron usando el programa Statgraphys Centurion XV.II.

El proceso y los analisis se realizaron por triplicado. Los resultados se expresaron como la
media + error estandar. Los resultados de cada etapa se compararon entre si y con respectoala
materia prima.

Las diferencias estadisticamente significativas entre las medias, con un intervalo de confianza
del 95%, se analizaron en base a un DCA, considerando un solo factor categdrico (proceso de
produccion del puré de aguaymanto) con cuatro niveles (etapas del proceso). Se realizo el
andlisis de varianzay las correspondientes pruebas de comparacion maltiple DLS.

Se establecid la correlacion entre cada compuesto bioactivo y la capacidad antioxidante, en
base a los coeficientes de determinacion y de correlacidn, obteniéndose modelos matematicos
que describen larelacion entre dichas variables (p < 0,05).

Disefio experimental

Se determind la variacion de los compuestos bioactivos y de la capacidad antioxidante por
efecto del proceso de elaboracion del puré de aguaymanto (materia prima, pulpeado,
estandarizado y pasteurizado), calculando los porcentajes parciales y acumulados en cada
etapa. Asimismo, se determiné la retencién de dichos compuestos, en comparacién con la
Se evaluo el grado en que cada compuesto bioactivo contribuye a la capacidad antioxidante,
evaluando la correlacién existente y estableciendo los modelos matematicos
correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Compuestos bioactivos y capacidad antioxidante del aguaymanto
En la tabla 1 se presentan los resultados de los compuestos bioactivos y la capacidad
antioxidante de la materia prima.
Se obtuvo 24,21+0,81 mg/ 100 g b.h. (131,10+4,38 mg/ 100 g b.s.) de vitamina C, menor a
28,55 mg/100 g b.h.”; se encuentra dentro del rango 20 a 43 mg/ 100 g b.h.%. Las variaciones,
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son atribuidas al estado de madurez y el tiempo transcurrido entre la cosechay el momento del
analisis.

En cuanto a compuestos fendlicos totales (mg AGE/ 100 g) se obtuvo 58,60+1,96 b.h.
(317,28+10,63 b.s.), dentro del rango de 39,152 40,45°y 87° (b.h.).

Tabla 1. Compuestos bioactivos y capacidad antioxidante del aguaymanto

*base himeda  *base seca

Anélisis bh. bs.
Compuestos bioactivos (mg/ 100 g):

Vitamina C 24,21+0,81  131,10+4,38
Compuestos fendlicos totales (AGE) 58,60+1,96 317,28+10,63
Carotenoides totales (a-caroteno eq.) 2,94+0,43 15,93+2,31
Capacidad antioxidante (umol TROLOX eq./ g):

Hidrofilica 3,62+0,14 19,56+0,78
Lipofilica 0,50+0,06 2,73%0,35
Total 4,1240,18 22,29+1,00

*Analisis realizado por triplicado.

Se obtuvo un contenido de carotenoides totales (mg &-caroteno eq./ 100 g) de 2,94+0,43 b.h.
(15,93+2,31 b.s.), cercano a 2,64 h.h.*. Las diferencias en composicion en cuanto a
carotenoides, son debido a factores como la variedad, el estado de madurez, clima (la luz solar
incrementa la produccion de carotenoides en la planta), geografia del lugar de produccion y
practicas agricolas (uso de ciertos herbicidas, afectarian negativamente)".

La capacidad antioxidante ABTS (umol TROLOX eq./ g) hidrofilica de 3,62+0,14 b.h.
(19,56+0,78 b.s.) y lipofilica de 0,50+0,06 b.h. (2,73+0,35 b.s.), siendo la capacidad
antioxidante total, 4,12+0,18 b.h. (22,29+1,00 b.s.), valor que esta dentro del rango 3,89 y
4,44b.h., para indices de madurez de 5y 6, respectivamente™.

Variacién de los compuestos bioactivos por efecto del proceso de obtencion de puré de
aguaymanto

En el pulpeado se observo un aumento aparente de los compuestos bioactivos y la capacidad
antioxidante hidrofilica, debido a la modificacién de la proporcion de sélidos, como
consecuencia de la separacion de semillasy fibra durante el refinado.

Acido ascérbico
En la figura 1 se muestra la variacion del contenido y del porcentaje de retencion del acido
ascorbico durante el proceso de obtencion del puré de aguaymanto.
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Etapas del proceso de obtencién de puré de aguaymanto

Figura 1. Variacion del &cido ascorbico (b.s.) durante el proceso de
obtencion de puré de aguaymanto.

En el pulpeado, se observo un aumento aparente del contenido de acido ascdrbico (20% b.s.);
sin embargo, ocurrié una pérdida (8% b.h.). En presencia de oxigeno, el &cido ascorbico se
degrada a &cido deshidroascérbico, el cual es menos estable y sufre una reaccion rapida e
irreversible, formandose el cido 2,3-dicetoguldnico, que carece de actividad vitaminica; esto
se da como consecuencia de la lesion mecanica que sufren los tejidos vegetales, que da lugar a
la liberacion y accién de la ascérbico oxidasa, al oxigeno, la luz, la presencia de trazas
metalicas y laactividad de agua, que también incrementan la velocidad de reaccion™.

En la estandarizacion se tuvo una pérdida 4% b.h. (60% b.s.), como consecuencia de que la
pulpa continud en contacto con el oxigeno del aire, produciéndose la oxidacién catalizada por
las enzimas liberadas en el pulpeado.

Durante la pasteurizacion el &cido ascérbico se redujo en 10% b.h. (7% b.s.). La reaccién de
degradacion del acido ascorbico es lenta en productos con pH acido’. Adicionalmente, en esta
etapa se fueron inactivando las enzimas a medida que avanzaba el tratamiento térmico.

La retencion total fue 78,11+1,95% b.h. (52,85+1,32% b.s.), teniendo el puré de aguaymanto
18,91+0,36 b.h. (69,25+1,30 mg/ 100 g b.s.). El acido ascorbico es estable a pHs menores a
5.5%.

Compuestos fenolicos totales

En la figura 2, se muestra la variacion del contenido y del porcentaje de retencion de los
compuestos fendlicos totales durante el proceso de obtencion del puré de aguaymanto.

En el pulpeado, se observo un aumento aparente del contenido de compuestos fenolicos en
22% b.s; sin embargo, al ser evaluados los resultados en base himeda, ocurrié una pérdida de
6%. Al respecto, se puede mencionar que, operaciones como el pulpeado pueden derivar en
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actividad de la polifenoloxidasa (PPO) y la subsecuente degradacion de los compuestos
fendlicos’.

En la estandarizacién se tuvo una pérdida 7% b.h. (64% b.s), como consecuencia de que la
pulpa continu6 en contacto con el oxigeno del aire, produciéndose la oxidacion catalizada por
las enzimas liberadas en el pulpeado. La oxidacion después del pulpeado, puede ser sustancial
y proporcional al periodo de tiempo antes de la inactivacion de la enzima PPO®; ademas, se
tiene informacion sobre el efecto adverso de la luz y el oxigeno sobre los polifenoles®.

Durante la pasteurizacion, se produjo una pérdida no significativa (p<0,05) de 4% b.h. (2%
b.s.). Los tratamientos a altas temperaturas y tiempos cortos, realizados inmediatamente
después del pulpeado, protegen los compuestos fenélicos de la oxidacién y en el caso de jugos
y dulces de fruta, el tratamiento puede mejorar la biodisponibilidad de los compuestos
fenolicos’.
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Etapas del proceso de obtencién de puré de aguaymanto

Figura 2. Variacion de los compuestos fendélicos totales (b.s.) durante el proceso de
obtencion de puré de aguaymanto.

La retencion total de los compuestos fenolicos fue de 83,43+2,84% b.h. (56,45+1,92% b.s.),
teniendo el puré de aguaymanto 48,93+3,26 mg AGE/ 100 g b.h. (179,22+11,94 mg AGE/
100gb.s.).

Carotenoides totales

En la figura 3 se muestra la variacién del contenido y del porcentaje de retencién de los
carotenoides totales durante el proceso de obtencion del puré de aguaymanto.

En el pulpeado se observé un aumento aparente del contenido de carotenoides (14% b.s.); sin
embargo, al ser evaluados los resultados en base himeda, ocurrié una pérdida de 12%,
atribuida a que la separacion de la cascara resulta en una pérdida de carotenoides, ya que estos
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se encuentran mas concentrados en la cascara que en la pulpa®’. Asimismo, a consecuencia del
procesado, las membranas celulares quedan destruidas, quedando expuestos los carotenoides,
asufrir el efecto de laluz y el oxigeno'.

En la estandarizacion se tuvo una pérdida de 20,29% b.h. (69% b.s), como consecuencia de
que la pulpa continu6 en contacto con el oxigeno del aire, produciéndose la oxidacion
catalizada por las enzimas liberadas en el pulpeado. La retencion de los carotenoides decrece
con el tiempo de proceso y el pulpeado del alimento que los contiene”. Tanto las
lipooxigenasas como las peroxidasas participan en la degradacion de los carotenoides™.
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Etapas del proceso de obtencion de puré de aguaymanto

Figura 3. Variacion de los carotenoides totales (b.s.) durante el proceso de obtencidon de
puré de aguaymanto.

Durante la pasteurizacion se produjo una pérdida no significativa (p<0,05), de 9% b.h. (6% b.s.). La
causa mayor de destruccion es la oxidacion enzimatica (lipooxigenasas), la no enzimatica y la
isomerizacion de frans a cis durante el tratamiento térmico”. Sin embargo, los carotenoides son
relativamente estables durante el procesado térmico, no produciéndose cambios significativos en
productos a base de frutas™. Al respecto, el &-caroteno puede ser estable aun después de tratamientos
térmicos como la esterilizacion™.

Se observd una retencion total de carotenoides de 57,51+4,86% (38,91+3,29% b.s.), teniendo el puré de
aguaymanto, 1,70+0,39 mg a-caroteno eq./ 100 g b.h. (6,25+1,44 mg a-carotenoeq./ 100gb.s.).

Capacidad antioxidante ABTS

En las figuras 4 y 5 se muestra la variacion del contenido y la retencién de la capacidad antioxidante,
respectivamente, durante el proceso de obtencion del puré de aguaymanto.

En el pulpeado, la actividad antioxidante hidrofilica tuvo un aumento de 32% b.s. Esto puede deberse a
que la actividad antioxidante de los compuestos fendlicos puede incrementar, ya que pueden estar
atrapados en células de pared resistente, como la fibra y ser liberados™. Asimismo, el mejoramiento de
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las propiedades antioxidantes estaria relacionado a la presencia de polifenoles con un estado de

oxidacion intermedio, que pueden exhibir una mayor extincion de radicales®.
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Figura 4. Variacion de la capacidad antioxidante ABTS (b.s.) durante el proceso de

obtencion de puré de aguaymanto
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Figura 5. Retencion de la capacidad antioxidante ABTS (b.s.) durante el proceso de

obtencion de puré de aguaymanto.
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En el estandarizado se dio una pérdida de 9% b.h. (69% b.s.). La pérdida registrada no se
atribuye solamente a la estandarizacion per se (la adicion de almidon y sacarosa, varié la
proporcion de sélidos), sino también, a que en la pulpa aln se tiene actividad enzimatica y
oxigenodisponible.

Luego de la pasteurizacion, la actividad antioxidante hidrofilica permanecié constante
(p<0,05), esto puede deberse a que la temperatura inactivé enzimas como la acido ascorbico
oxidasay PPO, causantes del deterioro oxidativo. La disminucion de capacidad antioxidante
en frutas tratadas térmicamente, se da debido al consumo de acido ascérbico y polifenoles
como reactantes en el pardeamiento; los productos de estas reacciones, pueden exhibir tanto
propiedades antioxidantes, como pro oxidantes™.

El puré de aguaymanto tuvo un valor final de capacidad antioxidante hidrofilica de 3,42+0,12
umol TROLOX eq./ g b.h. (12,28+0,73 umol TROLOX eq./ g b.s.), equivalente a una
retenciénde 95% b.h. (63%b.s.), con respecto al fruto fresco.

En el pulpeado, la capacidad antioxidante lipofilica se redujo en 40% b.h. (19% b.s.) Este
comportamiento se daria en la mayoria de los casos, debido a que el procesado de frutas es
causa de pérdidas significativas de los antioxidantes naturales, ya que estos son relativamente
inestables, dandose laisomerizacion del &-caroteno™.

En el estandarizado se redujo la capacidad antioxidante lipofilica en 11% b.h. (47% b.s.). Se
asume que seria debido a que los antioxidantes se oxidan por la accion de los productos de la
oxidacion lipidica (hidroxiperdxidos) o por accion directa del oxigeno®.

La capacidad antioxidante lipofilica se incrementd en la pasteurizacion en un 23% b.h. (16%
b.s.); indicando que en esta etapa, no hubo pérdida significativa de carotenoides. Al respecto,
cabe indicar que durante el proceso térmico, los carotenoides pueden liberarse de la matriz
celular. El tratamiento térmico tiene la capacidad de incrementar la biodisponibilidad de los
carotenoides contenidos en vegetales™.

El puré de aguaymanto tiene una capacidad antioxidante lipofilica de 0,37+0,04 umol
TROLOXeq./ghb.h.(1,34+0,14 umol TROLOX eq./ g b.s.), equivalente a una retencién de 73
%b.h. (49% b.s.) con respecto al fruto fresco.

La capacidad antioxidante total del puré de aguaymanto fue 3,78+0,15 umol TROLOX eq./ ¢
b.h. (13,62+0,75 umol TROLOX eq./ g b.s.), equivalente a una retencion de 92% b.h. (61%
b.s.).

Correlacion entre los compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante

En la figura 6 se observa la correlacién lineal entre el acido ascorbico y la capacidad
antioxidante hidrofilicay total, con coeficientes R de 98,59y 99,09% b.s, respectivamente.
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Figura 6. Correlacion (b.s.) del acido ascérbico con la capacidad
antioxidante hidrofilica y total.
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Figura 7. Correlacion (b.s.) de los compuestos fendlicos totales con la capacidad
antioxidante hidrofilica y total.
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Figura 8. Correlacion (b.s.) de los carotenoides totales con la capacidad antioxidante
lipofilica

En la figura 7 se tiene la correlacion lineal entre los compuestos fendlicos totales y la
capacidad antioxidante hidrofilica y total, con coeficientes R de 99,33 y 99,75% b.s.,
respectivamente. Se encontrd una correlacidn positiva entre el contenido de fenoles totales y
lacapacidad antioxidante en vegetales™.

En lafigura 8 se observa la correlacién lineal entre la retencion de los carotenoides totales con
la capacidad antioxidante lipofilica, con un coeficiente R de 87,29, lo que indica un aporte
positivo de los carotenoides en la capacidad antioxidante lipofilica.

CONCLUSIONES
El contenido de acido ascorbico del aguaymanto fresco, 131,10+4,38 mg/ 100 g b.s.,
aument6 durante el pulpeado en 19,70% y disminuy6 en la estandarizacién y la
pasteurizacion en 60,28% y 6,60%, respectivamente. La retencion total con respecto al
fruto fresco fue de 52,85+1,32%, conteniendo el puré 69,25+1,30mg/ 100 gb.s.
El contenido de compuestos fenolicos totales del aguaymanto fresco, 317,28+10,63 mg
AGE/ 100 g b.s., aumentdé durante el pulpeado en 22,23%, disminuyd en la
estandarizacion en 63,62% y permaneci6 constante (p<0,05) en la pasteurizacion. La
retencion total con respecto al fruto fresco fue de 56,45+1,92%, conteniendo el puré
179,22+11,94mgAGE/100gb.s.
El contenido de carotenoides totales del aguaymanto fresco, 15,93+2,31mg &-caroteno
eq./100g b.s., aumento durante el pulpeado en 13,93% y disminuy0 en la estandarizacion
y pasteurizacion en 68,57%Yy 6,16%, respectivamente. La retencién total con respecto
al fruto fresco fue de 38,91+3,29%, conteniendo el puré 6,25+1,44 mg a-caroteno eq./
100gb.s.
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La capacidad antioxidante (umol TROLOX eq./ g b.s.) hidrofilica del fruto fresco,
19,56+0,78, se incremento en el pulpeado en 31,58%, decrecio en la estandarizacion en
69,20% y permanecio constante (p<0,05) en la pasteurizacion, teniendo el puré
12,28+0,73, equivalente a una retencion de 62,75+2,00%. La capacidad antioxidante
lipofilica del fruto fresco, 2,73+0,35, varié decreciendo durante el pulpeado y la
estandarizacion en 19,74% vy 47,32%, respectivamente y se incrementd en la
pasteurizacion en 15,90%, teniendo el puré 1,34+0,14, equivalente a una retencion de
49,15+1,44%. La capacidad antioxidante total del aguaymanto fue 22,29+1,00, la cual
disminuyé durante el proceso, quedando el puré con 13,62+0,75, equivalente a una
retencion de 61,09+2,07%.

Se obtuvo una correlacién lineal entre el porcentaje de retencion (con respecto a lamateria
prima), del acido ascorbico y de las capacidades antioxidantes hidrofilica y total, con
coeficientes de 98,59% y 99,09% b.s., respectivamente. La correlacion lineal de los
compuestos fendélicos totales y de las capacidades antioxidantes hidrofilica y total, estuvo
determinada por los coeficientes 99,33% y 99,75% b.s., respectivamente. Asimismo, la
correlacion de los carotenoides totales con la capacidad antioxidante lipofilica, fue lineal
conun coeficiente de 87,29%b.s.
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